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Abstrak: Indonesia merupakan negara kepulauan yang memiliki garis pantai lebih dari 90.000 km.
Kestabilan bangunan di daerah dataran maupun lepas pantai merupakan hal yang harus diperhatikan,
khususnya dalam menahan gaya angkat (uplift) akibat gelombang, angin dan arus. Tentu dalam menahan
gaya cabut diperlukan struktur penahan yang biasa disebut dengan penjangkaran. Untuk menjaga
stabilitas akibat gaya cabut maka diperlukan suatu struktur penjangkaran (anchors). Berbagai penelitian
sebelumnya mengindikasikan bahwa mekanisme keruntuhan dan kapasitas dukung jangkar ditentukan
oleh banyak faktor. Kebanyakan penelitian sebelumnya menggunakan model jangkar yang massif
berbentuk pelat dengan berbagai bentuk (lingkaran,persegi) dengan variasi dimensi, kedalaman dan tipe
bahan yang diberikan. Penelitian ini bertujuan untuk melakukan pengembangan alat hasil modifikasi
jangkar bintang jangkar yang dapat dengan mudah diaplikasikan dilapangan, namun tetap mampu
memiliki kapasitas cabut (pullout) yang mumpuni. Metodologi penelitian terlebih dahulu dilakukan
pemeriksaan karakteristik tanah dan penyiapan jangkar tanah. Model jangkar terbuat dari besi siku 25 x
25 x 2.5 , besi plat 2.5 mm , dan pipa baja 1 inch. Jangkar di uji pada tanah lunak dalam wadah yang telah
dilengkapi dengan instrument tes pullin dan pullout. Pengujian pullin dan pullout dilakukan pada
kedalaman 300 mm, 600 mm, dan 900 mm. Hasil dari penelitian ini menunjukan kedalaman penjangkaran
berbanding lurus dengan kapasitas tanam (pullin capacity) dan kapasitas cabut (pullout capacity).
Kata kunci: Jangkar Bintang, Pullin, Pullout, Tanah Lunak
PENDAHULUAN
Indonesia sebagai negara kepulauan
dengan panjang garis pantai 99.093 km
merupakan kawasan pesisir dan lautan
yang memiliki berbagai aktifitas
pemanfaatan sumber daya didaerah pantai
dan lepas pantai. Kestabilan bangunan di
daerah dataran maupun lepas pantai
merupakan hal yang harus diperhatikan,
khususnya dalam menahan gaya angkat
(uplift) akibat gelombang, angin dan arus.
Tentu dalam menahan gaya cabut
diperlukan struktur penahan yang biasa
disebut dengan penjangkaran.
Berbagai penelitian sebelumnya
mengindikasikan bahwa mekanisme
keruntuhan dan kapasitas dukung jangkar
ditentukan oleh banyak faktor.
Kebanyakan penelitian sebelumnya
menggunakan model jangkar yang massif
berbentuk pelat dengan berbagai bentuk
(lingkaran,persegi) dengan variasi
dimensi, kedalaman dan tipe bahan yang
diberikan.
Pengembangan model serta
mekanisme kerja jangkar demi
meningkatkan kemudahan pengaplikasian
jangkar dilapangan tanpa mengurangi
kapasitas daya dukung jangkar perlu
dikembangkan. Khusus untuk
penggunaan jangkar pada tanah lunak
(soft soil) yang memiliki daya dukung
tanah yang rendah, memungkinkan untuk
dilakukan inovasi menggunakan jangkar
tipe bintang (Stars Anchor) dengan
mekanisme kerja menyerupai mekanisme
payung.
Kinerja jangkar tanah yang
dibenamkan pada tanah lunak meliputi
kapasitas cabut dan kapasitas tanam akan
dievaluasi akibat pengaruh  variasi
kedalaman penanaman.
TINJAUAN PUSTAKA
Karakteristik Tanah
Tanah berasal dari pelapukan batuan
dengan bantuan organisme, membentuk
tubuh unik yang menutupi batuan. Proses
2pembentukan tanah dikenal sebagai
pedogenesis.
Ukuran dari pertikel tanah sangat
beragam dengan variasi yang cukup
besar. Tanah umumnya dapat disebut
sebagai kerikil, pasir, lanau, lempung,
tergantung pada ukuran partikel yang
paling dominan pada tanah tersebut.
Klasifikasi Tanah
Klasifikasi tanah adalah pemilihan
tanah-tanah kedalam kelompok atau
subkelompok yang menunjukkan sifat
atau kelakuan yang sama. Ada 2 sistem
klasifikasi yang paling sering digunakan
untuk menentukan klasifikasi tanah, yaitu
sistem klasifikasi AASHTO dan USCS.
Jangkar Tanah
Jangkar tanah merupakan suatu jenis
pondasi yang cukup tipis/kecil yang
didesain dan dikonstruksi khusus untuk
menahan gaya cabut/angkat atau menahan
gaya guling dari berbagai struktur.
Variasi dari berbagai macam jangkar
digunakan dalam bangunan sipil seperti
jangkar tanah yang dikombinasikan
dengan grouting, helical system, system
plate, soil hook system (SHS), tiang
pancang, drag anchor dan sebagainya.
METODE PENELITIAN
Pemeriksaan Karakteristik Tanah
Sifat fisis tanah
Penyiapan sampel tanah yang
disediakan untuk dilakukan pengujian
karakteristik tanah yang meliputi :
1. Kadar air Tanah
2. Berat jenis
3. Batas-batas Atterberg
 Batas Cair (Liquid Limit)
 Batas Plastis (Plastis Limit)
 Batas Susut (Shrinkage Limit)
4. Analisa Saringan dan Hidrometer
Pemeriksaan Sifat Mekanis  Tanah
1. Vane Shear Test
Penyiapan Jangkar
Model jangkar tanah yang diusulkan
dan akan didesain pada penelitian ini
berbentuk bintang dengan kemampuan
membuka menutup daun menyerupai
mekanisme payung. Jangkar bintang akan
terdiri dari besi siku sebagai daun jangkar,
ujung konus berbentuk kerucut, pelat baja
yang menghubungkan pipa baja dengan
daun jangkar, dan pipa baja yang
menyelimuti pipa utama sehingga dapat
membuka menutup.
Gambar 1. Detail Jangkar
Pelaksaan Penelitian
Adapun tahapan pelaksanaan
penelitian adalah :
1. Tahap persiapan jangkar tanah :
Persiapan dimulai dengan permodelan
jangkar yang akan digunakan . Setelah itu
barulah plat jangkar yang telah dimodel
atau didesain dengan dimensi yang telah
3ditentukan dibuat di tukang bubut besi
dengan menggunakan besi siku dan pipa
baja sebagai bahan pembuatan jangkar.
Gambar 2. Jangkar Yang Telah Dirakit
2. Tahapan Pelaksanaan.
a) Menyiapkan drum sebagai wadah
dengan ukuran 95 x 61 cm.
b) Kemudian isi drum dengan sampel
tanah, hingga kedalaman 90 cm.
c) Pasang jangkar yang ujung atasnya
akan disambung dengan tali sling baja.
d) Hubungkan jangkar dengan dongkrak
hidraulik.
e) Tekan jangkar dengan menggunakan
dongkrak hidraulik, catat tekanan
yang diberikan setiap kedalaman 5 cm,
lakukan hingga kedalaman 30 cm.
f) Pasang beban mekanis yang
dihubungkan dengan sling untuk
menarik jangkar.
g) Mulai melakukan pengujian sambil
mengamati kenaikan (deformasi) yang
terjadi dan menghitung besarnya
beban yang di berikan.
h) Lakukanlah percobaan a sampai e
dengan variasi kedalaman yang
berbeda.
Gambar 3. Sketsa Penancapan Jangkar
Gambar 4. Sketsa Uji Kuat Tarik Jangkar
HASIL DAN PEMBAHASAN
Pemeriksaan Karakteristik Tanah
Dasar
Penelitian yang dilakukan diantaranya
pemeriksaan kadar air, berat jenis, batas-
batas atterberg, analisa saringan, dan vane
shear test.
1. Kadar Air dan Berat Jenis Spesifik
Dari hasil pemeriksaan kadar air
sampel diperoleh kadar air alami / kadar
air natural 99.80 % dan berat jenis
spesifikasi sebesar 1,466.
2. Batas – Batas Atterberg
 Batas Cair (Liquid Limit, LL)
Dari grafik hubungan jumlah ketukan
dan kadar air diperoleh nilai batas cair
(LL) = 65,78 %.
 Batas Plastis (Plastic Limit, PL)
Dari hasil pengujian diperoleh hasil
batas plastis (PL) = 47,69 %. Indeks
plastisitas diperoleh dari selisih antara
batas cair dan batas plasti, rumus PI =
LL – PL. Diperoleh nilai Indeks
Plastisitas (PI) = 10,93 %.
 Batas Susut (Shringkage Limit, SL)
Dari pengujian batas susut diperoleh
nilai batas susut = 22,71 %.
3. Analisa Gradasi Butiran
4Dari hasil pengujian gradasi yang
dilakukan dengan analisa saringan
diperoleh hasil tanah tersebut lebih dari
50 % lolos saringan No. 200 yaitu 81.2
%. Tanah tersebut merupakan tanah
Berbutir Halus.
Menurut Unified soil classification
system, tanah ini termasuk dalam kelas
PT. PT yaitu peat (gambut) dan tanah –
tanah lain dengan kandungan organik
tinggi. Sedangkan menurut AASHTO
tanah ini termasuk dalam tipe A-7-5 jenis
tanah pasir berlempung.
Peninjauan klasifikasi tanah yang
mempunyai ukuran butir lebih kecil dari
0,075 mm, tidak didasarkan secara
langsung pada gradasinya sehingga
penentuan klasifikasinya lebih didasarkan
pada batas-batas Atterbergnya.
4. Vane Shear Test
Dari hasil pemeriksaan kuat geser uji
baling-baling (vane shear test) diperoleh
nilai rata-rata cu = 0,22507 Kg/cm2.
Berdasrakan nilai IP = 10.93 %,
deperoleh faktor koreksi µ = 1.139
kemudian dikalikan dengan kuat geser
hasil vane shear, sehingga diperoleh nilai
dari kuat geser tanah cu = 0,25638
Kg/cm2.
Klasifikasi Tanah
AASHTO (American Association of State
Highway nd Transpottation Officials)
Berdasarkan analisa persentase
bagian tanah yang lolos saringan no. 10
diperoleh hasil tanah lebih dari  dari 36 %
(100 %) sehingga tanah diklasifikasikan
dalam kelompok A-4, A-5, A-6, A-7.
Berdasarkan batas cair (LL) = 58,61 %
dan Indeks plastisnya = 10,93 %, maka
tanah tersebut masuk dalam kelompok A-
7-5. Tanah yang masuk kategori A-7-5
termasuk dalam klasifikasi tanah
berlempung.
USCS (Unified Soil Classification
System)
Dari analisis saringan didapatkan
tanah lolos saringan No. 200 lebih dari
50 % sehingga masuk ke dalam
klasifikasi tanah berbutir Halus. Batas
cair (LL) = 58,61 % dan Indeks Plastisitas
(PI) = 10,93 %. Dari bagan plastisitas,
klasifikasi tanah masuk ke dalam range
PT. PT yaitu peat (gambut) dan tanah –
tanah lain dengan kandungan organik
tinggi.
Kapasitas Tanam (Pullin Capacity) Dan
Proses Pembukaan Jangkar Tanah
1. Hasil Pullin Test Pada Setiap
Kedalaman.
Nilai kapasitas pullin (P) ditentukan
berdasarkan besar gaya yang diberikan
dongkrak hidrolik kepada jangkar tanah,
hingga jangkar tertanam pada kedalaman
tertentu. Diperoleh kapasitas pullin (P)
dari model jangkar tiap kedalaman
sebagai berikut:
Gambar 5. Grafik Hubungan Kapasitas
Tanam (P) Dengan Kedalaman
Penanaman.
Dari hasil yang kami peroleh maka
dapat dilihat bahwa untuk mencapai
kedalaman 30 cm diperlukan gaya sebesar
4.11 kgf, untuk mencapai kedalaman 60
cm diperlukan gaya sebesar 7.21 kgf, dan
untuk mencapai kedalaman 90 cm
diperlukan gaya sebesar 8.73 kgf.
52. Proses Pembukaan Jangkar
Tanah.
Jangkar setelah tertancap, akan
mengalami proses pembukaan didalam
tanah. yang dapat dilihat pada gambar 6.
Gambar 6. Proses Pembukaan Jangkar.
Pada no.1 tampak posisi jangkar sesaat
setelah tertanam, pemberian beban
mekanis secara bertahap membuat
jangkar mulai membuka seperti pada
gambar no. 2. Setelah mengalami
penambahan yang menyebabkan jangkar
mengalami pergerakan sebesar 6 cm,
jangkar berada dalam kondisi terbuka
sepenuhnya, seperti tampak pada gambar
no.3.
Kapasitas Cabut (Pullout Capacity)
Jangkar Tanah
1. Hubungan Antara Kapasitas Cabut
(Pullout Capacity) dengan
Perpindahan Jangkar (Uplift
Displacement) Pada Setiap
Kedalaman
Gambar 7. Grafik Hubungan Perpindahan
Jangkar Dengan Beban Pullout Pada
Kedalaman 30 cm
Gambar 8. Grafik Hubungan Perpindahan
Jangkar Dengan Beban Pullout Pada
Kedalaman 60 cm.
Gambar 9. Grafik Hubungan Perpindahan
Jangkar Dengan Beban Pullout Pada
Kedalaman 90 cm.
Gambar 10. Grafik Hubungan
Perpindahan Jangkar Dengan Beban
Pullout Pada Setiap Kedalaman.
Pada Gambar 7 – 9 merupakan grafik
hubungan perpindahan jangkar dan beban
yang diberikan pada kedalaman 30, 60,
90 cm. Untuk melihat perpindahan yang
terjadi digunakan dial yang dihubungkan
dengan jangkar. Pada dial beban
pembacaan menunjukkan peningkatan
seiring dengan bertambahnya
perpindahan-jangkar secara terus menerus.
62. Penentuan Kapasitas Cabut Batas
(Pu) Berdasarkan Grafik
Hubungan Antara Kapasitas Cabut
(Pullout Capcity) Dengan
Perpindahan Jangkar (Uplift
Displacement) Pada Setiap
Kedalaman.
Gambar 11. Grafik Penentuan Kapasitas
Cabut Batas (Pu) Pada Kedalaman 30 cm.
Gambar 12. Grafik Penentuan Kapasitas
Cabut Batas (Pu) Pada Kedalaman 60 cm.
Gambar 13. Grafik Penentuan Kapasitas
Cabut Batas (Pu) Pada Kedalaman 90 cm.
Dari grafik hubungan antara kapasitas
cabut dengan perpindahan jangkar dapat
ditentukan besar kapasitas cabut batas
(Pu) pada setiap kedalaman.
Pada Gambar 11, 12, dan 13 dapat
dilihat hubungan perpindahan jangkar dan
beban yang diberikan untuk kedalaman
30 cm, 60 cm, dan 90 cm. Pengambilan
data dilakukan saat deformasinya sudah
dianggap besar meskipun beban masih
terus meningkat, karena sulit untuk
mengamati keruntuhan tanah di
permukaan pada kondisi tanah jenuh.
Dari grafik menunjukan  perilaku
jangkar yang berbeda pada kedalaman
yang berbeda dimana pada kedalaman 90
cm kapasitas cabut pada jangkar lebih
besar dibandingkan pada kedalaman 60
cm dan 30 cm. Untuk kedalaman 60 cm
memiliki kapasitas cabut lebih besar dari
pada kedalaman 30 cm.
3. Hasil Pullout Test Pada Setiap
Kedalaman.
Untuk menentukan nilai kapasitas
cabut (Pu) pada grafik dimana nilainya
ditentukan pada kondisi beban mulai
menunjukkan perubahan konstan
sedangkan perpindahannya terus
bertambah. Adapun penentuan kapasitas
cabut batas (Pu) ditunjukkan pada
Gambar 14 – 16.
Dari grafik diperoleh kapasitas cabut
batas (Pu) dari model jangkar tiap
kedalaman sebagai berikut:
Tabel 1. Rekapitulasi Kapasitas Cabut
Batas (Pu).
No Kedalaman (cm) Pu (kgf)
1. 30 40
2. 60 56
3. 90 60
7Gambar 14. Grafik Hubungan Kapasitas
Cabut Batas (Pu) Dengan Kedalaman
Penanaman Jangkar.
Dari hasil yang kami peroleh maka
dapat dilihat bahwa kapasitas cabut
mengalami peningkatan signifikan pada
kedalaman 60 cm, dan tidak mengalami
peningkatan yang signifikan pada
kedalaman 90 cm.
4. Hubungan Perubahan Kedalaman
Terhadap Kapasitas Cabut Batas
(Pu).
Dari hasil rekapitulasi kapasitas cabut
batas (Pu), dapat diperoleh persentase
perubahan kapasitas cabut batas untuk
setiap kedalaman penanaman
jangkar.Dengan membandingkan dengan
kapasitas cabut batas pada kedalaman 30
cm, peningkatan kapasitas cabut
ditunjukan pada tabel 2 sebagai berikut:
Tabel 2. Rekapitulasi Hubungan
Perubahan Kedalaman Dengan Perubahan
Kapasitas Cabut Batas (Pu) Pada Setiap
Kedalaman Penanaman Jangkar.
No. Kedalaman(cm)
Kapasitas
Cabut
Batas (kgf)
Perubahan
Kapasitas
Cabut Batas
(%)
1. 30 40 -
2. 60 56 40
3. 90 60 7.14
Dari tabel 2 dapat diketahui mengenai
persentase kenaikan dari kapasitas cabut
batas jangkar pada setiap kedalaman.
Pada kedalaman penanaman 30 cm
diperoleh kapasitas cabut batas sebesar 40
kgf mengalami kenaikan signifikan pada
kedalaman penanaman 60 cm yaitu 56
kgf atau sebesar 40 %, dan cenderung
mengalami peningkatan yang relatif kecil
pada kedalaman 90 cm sebesar 60 kgf
atau 7.14 % dari kapasitas cabut batas
sebelumnya.
KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian dapat
disimpulkan bahwa:
1. Diperoleh hasil pemeriksaan
karakteristik sifat fisik tanah asli,
berdasarkan batas cair (LL) = 58,61 %
dan Indeks plastisnya (PI) = 10,93 %,
maka  menurut USCS termasuk dalam
klasifikasi PT yaitu peat (gambut) dan
tanah – tanah lain dengan kandungan
organik tinggi, sedangkan menurut
AASHTO termasuk dalam klasifikasi
kelompok A-7-5 termasuk dalam
klasifikasi tanah berlempung.
2. Kapasitas tanam (P) pada kedalaman
30 cm sebesar 4.11 kgf. Pada
kedalaman 60 cm sebesar 7.21 kgf,
sedangkan pada kedalaman 90 cm
sebesar 8.35 kgf. Dari hasil yang
diperoleh maka dapat dilihat
hubungan parameter kapasitas tanam
jangkar dengan kedalaman
penanaman, dimana terjadi
peningkatan kapasitas tanam (P) yang
signifikan pada kedalaman 30 cm ke
60 cm, namun pada kedalaman 60 cm
ke 90 cm mengalami kenaikan yang
relatif kecil.
3. Kapasitas cabut batas (Pu) pada
kedalaman 30 cm sebesar 40 kgf,
pada kedalaman 60 cm sebesar 52
kgf, dan pada kedalaman 90 cm
sebesar 60 kgf. Dari hasil yang
diperoleh maka dapat dilihat
8hubungan parameter kapasitas tanam
jangkar dengan kedalaman
penanaman, dimana terjadi
peningkatan kapasitas cabut batas
(Pu) yang signifikan pada kedalaman
30 cm ke 60 cm, namun pada
kedalaman 60 cm ke 90 cm
mengalami kenaikan yang relatif
kecil.
Saran
1. Diharapkan adanya penelitian lebih
lanjut mengenai pengembangan
jangkar tanah ini. Utamanya dalam hal
pengaplikasian dilapangan, agar dapat
dengan dengan mudah digunakan
diberbagai medan .
2. Diharapkan adanya penelitian
selanjutnya yang menggunakan bentuk,
ukuran, serta mekanisme kerja jangkar
yang lebih bervariasi untuk
mendapatkan jangkar tanah yang lebih
mudah digunakan dilapangan, namun
tetap memiliki kapasitas cabut yang
mumpuni.
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